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Breitband-Polarisationsweiche 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Polarisati- 
onsweiche zur Trennung/Kombination von in einem 
Hohlleiter gefuhrten, orthogonal polarisierten 
Hochfrequenzwellen, die fur eine extrem groSe Band- 
bfeite einsetzbar 1st. 

Fur die Kombination und Trennung von orthogonal po- 
larisierten Signalen sind verschiedene Ausfuhrungs- 
formen bekannt. Ein Uberblick uber Bauformen sol- 
cher Polarisationsweichen beziehungsweise 
kombinierer wird in "Waveguide Components for Aix- 

-20 tenna- Feed - Sys tem s ; -The ory^and CAB ^ r - Art ee h House 7 

1993, Seiten 377 f f . gegeben. 

C& M W Da si ch - Polarisationsweichen und -kombinierer nicht 

in ihren Bauformen, sondern lediglich in der Rich- 

25 tung, in der sie von den elektromagnetischen Wellen 

durchlaufen werden, unterscheiden, wird im folgerx- 

« 

den der Begrif f n Polarisationsweiche" fur beides 
gebraucht. 

30 Einf ache Bauformen ergeben sich, wenn in dem ge- 
meinsamen AnschluShohlleiter, an aem di^£olarisdr= 
tionsweiche montiert wird, nur die Grundwellentypen 
H10 und HOI ausbreitungsf ahig sind. Diese Beschran- 
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Zusammen fas sung 

-5 : : : : — — 

Eine Polarisationsweiche fur eine in einem Hohllei- 
ter gefuhrte Hochf requenzwelle umfa&t einen Ein- 
gangsabschnitt (2) . in dem zueinander orthogonal 
polarisierte Wellentypen ausbreitungsf ahig sind, 
10 zwei sich in Verlangerung des Eingangsabschnitts 
(2) erstreckende, durch ein Septum (A) getrennte 
erste Ausgangsabschnitte (3,3') fur einen ersten 
der Wellentypen und zwei sich in der Ebene des Sep- 
tums (4) seitwarts erstreckende zweite Ausgangsab- 
15 schnitte fur den zweiten Wellentyp, die als 
Koaxialleiter (6 , 6' ) ausgebildet sind. 

Figur 1 



kung begrenzt das Nutzf requenzband solcher Ausfuh- 
rungsf ormen auf ca. 25%. 

Polarisationsweichen mit einer Bandbreite von mehr 

■ . 5 als 3 0% erfordern aufwendigere Konstruktionen, bei 

denen auf grund von Symmetrie im Verzweigungsbereich 
der Weiche die Ankopplung von im AnschluShohlleiter 
ausbreitungsfahigen hoheren Wellentypen unterbunden 
ist. Auf Seite 397 der oben genannten Literatur- 
^^^^ 10 stelle ist eine Polarisationsweiche mit einem sol- 
^^IsJP ' chen syrametrischen Aufbau abgebildet, die einen 

Eingangsabschnitt , in dem zueinander orthogonal po- 
larisierte Wellentypen ausbreitungsf ahig sind, zwei 
sich in Verlangerung des Eingangsabschnitts er- 
15 streckende, durch ein Septum getrennte erste Aus- 
gangsabschnitte fur einen ersten der Wellentypen 
und zwei sich in der Ebene des Septums seitwarts 
erstreckende zweite Ausgangsabschnitte fur den 
zweiten Wellentyp aufweisen. Dieser Aufbau ent- 
20 spricht einer Fftnf tor-Hohlleiterverzweigung mit 
zwei symme t r i s chen Hohl i e i t e rpaar en die den ersten 
beziehungsweise zweiten Ausgangsabschnitten ent- 
sprechen, wobei der Grundwellentyp jedes dieser 
Ausgangsabschnitte an die Halfte der Signalenergie 
25 der zugeordneten Polarisation des Eingangsab- 
schnitts ankoppelt. Erste und zweite Ausgangsab- 
schnitte sind voneinander entkoppelt. Die ersten 
beziehungsweise zweiten Ausgangsabschnitte- konnen 
durch geeignete Mittel wie Verzweigungen, ein magi- 
30 sches T etc. zusammengefuhrt werden, so daS die 

zwei Q^t ho-q-onal en Pol ari s a t ionen_ an— j.e we 11 s e inem 

AnschluS abgegrif f en oder - bei Verwendung der Po- 
larisationsweiche zum Kpmbinieren von zwei orthogo- 
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nalen Polarisationen in einem AnschluShohlleiter - 
^eingespeist werden konnen. 

Die maximal erreichbare Nutzbandbreite ist bei die- 
pe r Vi^VaTmi-^n Poiarisationsweiche auf ca. 50% be- 



grenzt. Der Grund dafur ist, daS innerhalb der 
paarweise symmetrischen Anschlufiabschnitte die Wel- 
lentypen, deren elektromagnetische Felder orthogo- 
nal zu den jeweiligen Grundwellentypen orientiert 

10 sind, ausbreitungsfahig werden, wenn die Frequenz 
der Welle das Zweifache der Grenzf requenz des be- 
treffenden AnschluSabschnitts uberschreitet . Wenn 
aber die AnschluShohlleiter in der Lage sind, die 
.jeweils orthogonale Polarisation zu ubertragen, ist 

15 dieses Prinzip nicht mehr anwendbar, da die fur die 
Wellentypen erf orderlichen Kurzschlufiebenen in der 
Verzweigungszone nicht mehr vorhanden sind. 



Aus GB 2 175 145 ist eine Poiarisationsweiche be- 
20 kannt, die an den Innenflachen ihres Eingangsab- 
^schnitts 

nenwande erstreckenden AnschluSabschnitten Stege 
aufweist. Der Aufbau dieser Poiarisationsweiche ist 
aufwendig, aufierdem macht die Tatsache, daS alle 

25 vier Ausgahgsabschnitte die gleiche drientierung 
parallel zur Achse des Eingangsabschnitts au&yei- 
sen, die Verwendung von komplizierten, in mehreren 
Ebenen geschwungenen AnschluSleitern erf orderlicti, 
um die an jeweils zwei Ausgangsabschnitten anlie- 

30 genden orthogonalen Polarisationskomponenten z:u 



Vorteile der Erfindung 
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Durch die vorliegende Erf indung wird eine Polarisa- 
.tionsweiche geschaf fen, mit der die orthogonalen 
Wellentypen eines an einen Eingangsabschnitt der 
Polarisationsweiche angeschlossenen gemeinsamen 

—5 H o hl le iter s in einem sehr b r e i t e n Frequenzb a nd u n - 

abhangig angekoppelt werden konnen. Die Breite des 
Frequenzbands kann 56% und mehr betragen. 

Dieser Vorteil wird bei einer Polarisationsweiche 
10 mit einem Eingangsabschnitt, in dem zueinander or- 
thogonal polarisierte Wellentypen ausbreitungsf ahig 
sind, zwei sich in Verlangerung des Eingangsab^ 
schnitts erstreckenden, durch ein Septum getrennten 
ersten Ausgangsabschnitten fur einen ersten der 
15 Wellentypen und zwei sich in einer Ebene des Sep- 
tums seitwarts erstreckenden zweiten Ausgangsab- 
schnitten fur den zweiten Wellentyp dadurch er- 
reicht, daS die zweiten Ausgangsabschnitte als Koa- 
xialleiter ausgebildet sind. Das Septum bewirkt, 

2 0 daS von zwei orthogonal polarisierten Wellentypen 

H10,H01, die in dem Eingangsabschnitt ausbreitungs- 
fahig sind # derjenige mit zur Orientierung des Sep- 
tums parallelem E-Feld reflektiert wird. Somit ent- 
steht fur diesen Wellentyp eine KurzschluSebene, so 
25 dafi im entsprechenden Feldstarkemaximum vor dem 
Septum eine Koaxialleiterankopplung durchgefuhrt 
wird. Urn eine moglichst ref lexionsarme Ankopplung 
des Wellentyps mit zum Septum senkrechtem E-Feld an 
die ersten Ausgangsabschnitte zu erreichen, ist es 

3 0 zweckmaSig, wenn das Septum einen sich in den Ein- 

auf weist . Die zweiten Ausgangsabsqhnitte munden 
dann zweckmaSigerweise zwischen der Spitze und der 



Basis des Vorderabschnitts in den Eingangsab- 
schnitt . 

Um den Eindeutigkeitsbereich der Polarisationswei- 

b~ — che — zu vergroSern, — ist es — z weck ma fi i g, i hren Eixx- 

gangsabschnitt an seinen Wanden mit einwarts vbr- 
springenden, in Langsrichtung orientierten Stegen 
zu versehen. 

J^^^ 10 Diese Stege sind zweckmaEigerweise an denjenigen 
Wanden des Eingangsabschnitts,* an deneii die zweiten 
Ausgangsabschnitt nicht einmunden, in die ersten 
Ausgangsabschnitte hinein ver 1 anger t, um auch deren 
Eindeutigkeitsbereich zu vergroSern. 

15 

Ein mit derartigen Stegen versehener Hohlleiter hat 
eine tief ere Grenzf requenz als ein Hohlleiter ohne 
Stege mit entsprechenden Abmessungen. Deshalb ist 
der Eindeutigkeitsbereich des Hohlleiters mit Ste- 
20 gen groSer. ' 

Wenn der Eingangsabschnitt keine Stege aufweist, 
die ersten Ausgangsabschnitte aber aufgrund der 
grofien Bandbreite mit Stegen ausgefuhrt sind, ist 
25 es zweckma&ig, am Ubergang zwischen dem Eingangsab- 
schnitt und den ersten Ausgangsabschnitt en >eine 
Stufe vorzusehen, wobei sich die Stege von der Stu- 
fe aus nur fiber einen Teil der Lange des Eingarigs- 
abschnitts erstrecken. Die Querschnitte kormen dann 
30 zweckmaSigerweise so bemessen sein, daS die Grenz- 

steglosen Teils des Eingangsabschnitts und der er- 
sten Ausgangsabschnitte gleich sind* 



Weitere Merkmale urid Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren. 



5 Figuren ■ 

Die Figuren 1 bis 3 zeigen jeweils perspektivi- 

sche Ansichten von ver- 
schiedenen Ausgestaltungen 
10 von Polarisationsweichen 

gemaS der Erfindung. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbei spiel e 

15 Figur 1 zeigt eine Polarisationsweiche 1 nach einer 
ersten Ausgestaltung der Erfindung. Die Polarisati- 
. onsweiche hat einen quaderf ormigen Korper mit einem 
Eingangsabschnitt 2 mit quadratischem Querschnitt, 
in dem die Wellentypen H10 .und HOI ausbreitungsf a- 

20 hig sind, und zwei daran anschlieSenden ersten Aus- 
gangsabschnit ten 3,3', die durch "eine Trehhwand 
oder ein Septum 4 getrennt sind, das aus dem glei- 
chen leitfahigen Material wie die Wande der Polari- 
sationsweiche -bestehen kann. In den ersten Aus- 

25 gangsabschnitten 3,3' ist jeweils nur der Wellentyp 
H10 ausbreitungsf ahig. Die Querschnitte der \zwei 
ersten Ausgangsabschnitte sind identisch, so daS 
die Energie einer in den Eingangsabschnitt* 2 ein- 
tretenden HlO-Welle zu gleichen Teilen auf diese 

3 0 zwei Ausgangsabschnitte 3,3' aufgeteilt wird. Der 
^^__UOJl^Bll^nt^^hLn^_egmi wird^_anL^Segti^ 4 reflejc^. 
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Urn Reflexionen bei der Ankopplung des H10- 
.Wellentyps an die ersten Ausgangsabschnitte 3,3' 
moglichst gering zu halten, ist das Septum 4 mit 
einem Vorderabschnitt 5 yersehen, der sich spitz 

: 5 zulaufend in den Ei ngajxgaah£LChnit.t 2 hinein er^ 

streckt . Zweite Ausgangsabschnitte 6 in Form von 
Koaxialleitern sind an den durch das Septum verbun- 
denen Wanden der Polarisationsweiche angeordnet und 
erstrecken sich symmetrisch senkrecht zur Lcings- 

%10 richtung der Polarisationsweiche, das heiSt zur x- 
Richtung des in der Pigur darges tell ten Koordina- 
tensystems. Der Bereich des Septums, der mit den 
Seitenwanden kontaktiert ist, bewirkt fur den H01- 
Wellentyp einen KurzschluS. Das auftretende elek- 
15 trische Feldstarkemaximum, das von den Koaxiallei- 
tern 6 angekoppelt wird, liegt im Bereich der Sep- 
tumspitze 19. Durch geeignete Formgebung der Spitze 
kann die Ankoppelfunktion fur den breiten Frequenz- 
bereich optimiert werden. 

' 20 . •_ __ • _ • ' ; 

Die Koaxialleiter 6 koppeln kapazitiv an den Ein- 
gangsabschnitt 2 mit Hilfe von ins Innere des Ein- 
gangsabschnitts 2 vorstehenden Enden ihrer Innen- 
leiter 7. Diese Enden erreichen nicht den Vorderab- 
25 schnitt 5 des Septums. Urn ihre Ankopplung zu ver- 
bessern, ist an den freistehenden Enden der Innen- 
leiter 7 jeweils eine Perie oder Verdickung 8 aus 
einem leitfahigen Material vorgesehen. Die' genaue 
Form der Perle 8 ist in Verbindung mit der Septum- 
3 0 kontur fur die breitbandige Ankopplung entschei- 

drisch oder scheibenf ormig sein, und ihr Durchmes- 
ser ist typischerweise wesentlich groSer als der 



des innenleiters, aber kleiner als der des gesamten 
Koaxialleiters . 



Gegenuber der zum Beispiel aus GB 2 175 145 A be- 
kannten LSs ung mit aussch lieSlich verzweigenden 



Hohlleitertoren hat diese Losung den Vorteil, daS 
die Koaxialtore der zweiten Ausgangsabschnitte 6 
nur unwesentliche Ruckwirkungen 1 auf die Auslegung 
der axialen Hohlleiterverzweigung der ersten Aus- 
10 gangsabschnitte 3,3' haben. 

Aufgrund der Symme.tr ie' der vorgeschlagenen Anord- 
nung kann die Polarisationsweiche auch noch ober- 
halb der Grenzf requenz der H20/H02-Wellentypen des 

15 Eingangsabschnitts beziehungsweise eines daran an- 
geschlossenen Hohlleiters verwendet werden. Voraus- 
setzuhg hierfur ist, daS in den ersten Ausgangsab- 
schnitten keine hoheren Wellentypen ausbreitungsf a- 
hig sind, an die der orthogonale Wellentyp HOI des 

20 Eingangsabschnitts ankoppeln kann. , 




In Figur 2 ist eine Abwandlung der erf indungsgema- 
Sen Polarisationsweiche dargestellt bei der der 
Eingangsabschnitt 2 an alien vier Wanden mittig an- 

25 geordnete, in Langsrichtung brientierte Stege 
10, 11,12,, 13 aufweist. Die Stege 10,11, die sich.yon 
der unteren beziehungsweise oberen Wand ins Innere 
der Polarisationsweiche erstrecken, setzen sich 
uber den Eingangsabschnitt 2 hinaus in die durch 

30 das Septum 4 definierten ersten Ausgangsabschnitte 
' fo '^t-. — JQ-ie s e = S^ege^b,ewi rken — daher — SLOwohl — im. 



Eingangsabschnitt 2 als auch in den ersten Aus- 
gangsabschnitten eine VergroSerung des Eindeutig- 
keitsbereichs. Die Stege 12,13, die sich an den 



seit lichen Wanden der Polar i sat ionsweiche in der 
Ebene des Septums 4 erstrecken, enden jeweils im 
Bereich der Einmundungen der Koaxialleiter 6,6' . 
Die Kontur des Vorderabschnitts 5 des Septums 4 und 
* fii ^ Sfcgg e 12,13 ermoglichen auch hier eine Ankopp- 
lung der Koaxialleiter 6,6' uber einen sehr breiten 
Frequenzbereich, wobei in diesem Beispiel eine gal- 
vanische Ankopplung dargestellt ist # das heiSt die 
innenleiter 7 der Koaxialleiter sind leitend mit 
10 dem Vorderabschnitt 5 des Septums 4 verbunden. 

Figur 3 zeigt ein Ausf uhrungsbei spiel, bei dem der 
Eingangsabschnitt 2 zunachst quadratisch und ohne 
Stetre ausgefuhrt ist, wobei sich Stege 14,15 ledig- 
15 lich ail den oberen und unteren Enden des Eingangs- 
abschnitts etwa in Hohe des Vorderabschnitts 5 des 
Septums beziehungsweise der Einmundungen der Koa- 
xialleiter 6,6' in den Eingangsabschnitt erstrek- 
ken. 

20 ■ : 

~ Zu den Stegen 14,15 parallele Stege 16,17 sind an 
jeweils einer AuSenwand der sich in Fortsetzung des 
Eingangsabschnitts erstreckenden ersten Ausgangsab- 
schnitte 3,3' • ausgebildet . Da bei gleicher Grenz- 

25 ' f requenz Steghohlleiter geringere Querschnittsab- 
messungen aufweisen als ungestorte Rechteckhohllei- 
ter, konnen die ersten Ausgangsabschnitte -3" f 3' beim 
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 mit einem kleineren 
Querschnitt ausgebildet werden als bei der Figur 1, 

30 die die Stege nicht aufweist. Die ersten Ausgangs- 
absGhni-fete-,^3-,-^ ^und -dei^Eingangsabschni 1 1 _,2 _t ref fen 



an einer Stufe 18 aufeinander, die in Hohe der Ba- 
sis 20 des Vorderabschnitts 5 des Septums liegt, 
das heiSt dort, wo die Seitenkanten des Vorderab- 
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schnitts die Wande erreichen. Die sich von der 
Schulter 18 aus in den Eingangsabschnitt 2 hinein 
erstreckenden Stegabschnitte 14,15 dienen einer 
allmahlichen, moglichst ref lexionsarmen Ankopplung 
5 des HlO-Wellentyps des Eingangsabschnitts 2 an die 
ersten Ausgangsabschnitte . 

Alternativ konnen aucb mehrere Schultern im Uber- 
gangsbereich zwischen Eingangsabschnitt und ersten 
Ausgangsabschnitten vorgesehen sein, und sie konnen 
sich auch uber den AnschluSbereich der Koaxiallei- 
ter 6,6' hinaus in Richtung eines an den Eingangs- 
abschnitt 2 angeschlossenen Quadrathohlleiters er- 
strecken. J 

Der Verlauf des Vorderabschnitts des Septums kann 
sowohl kontinuierlich, wie in den Figuren 1 bis 3 
gezeigt, als auch gestuft sein. Es ist ferner mog- 
lich, daS das Septum auf seiner Unter- und Obersei- 
te einen Steg aufweist, so da£ zum Beispiel bei den 
Figuren 2 und 3 die ersten ^sg^gs^schiiitte^ je- 
weils an beiden Breitseiten einen Steg aufweisen 
wurden . In einem solchen Fall ist es vorteilhaft, 
den Steg im Bereich des Vorderabschnitts ebenfalls 
25 mit in Richtung der Spitze 19 des Vorderabschnitts 
abriehmenden Abmessungen, zum Beispiel mit kontinu- 
ierlich abnehmender Hohe oder gestuft, auszubilden, 
urn eine moglichst ref lexionsarme Verzweigung zu er- 
reichen. 

30 

p| e ersten und zweiten Ausgangsabschnitte konnen 
nun sehr einfach durch geeignete Mittel in der Wei- 
se verschaltet werden, daS die Signalanteile jeder 
Polarisation kombiniert und an einer zugeordneten 
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Schnittstelle abgegriffen oder, bei Verwendung der 
Polarisationsweiche als Kombiiiierer eingespeist 
werden konnen . 

5 Fur die sich in axialer Richtung der Polarisations - 
weiche erstreckenden ersten Ausgangsabschnitte kann 
dies einfach durch Verwendung einer E-Ebenen- 
Verzweigung Oder durch ein gef altetes magisches T 
am Ende des Septums erfolgen. Vorteilhaft ist es # 
wenn dazu im Bereich des Septums die Schmalseiten 
der ersten Ausgangsabschnitte reduziert werden, um 
einen eindeutigen Querschnitt im Bereich der Ver- 
zweigung beziehungsweise des magischen T zu errei- 
chen und so eine Beeintrachtigung durch hohere Wel- 
lentypen auszuschlieSen. 

Die Koaxialleiter konnen uber koaxiale Koppelmittel 
zusammengefafit werden. Eine andere Moglichkeit be- 
steht darin, die Koaxialleiter mit geeigneten Hohl- 
leiteriibergangen zu verbinden, so dad5 die Signale 
liber eine E-Ebenen~Verzweigiihg oder ein magisches T 
kombiniert werden konnen. Im Gegensatz zu einer 
ausschliefilichen Losung in Hohlleitertechnik gemaS 
dem Stand der -Technik werden hier sehr lange Hohl- 
25 leitertransformatoren zur Reduktion des Quer- 
schnitts vermieden, da bei den Koaxialleiteruber- 
gangen ein entsprechend reduzierter Querschnitt fur 
die Verzweigung beriicksichtigt werden kann. Damit 
ergibt sich fur eine Polarisationsweichenanordnung 
3 0 ein sehr kompakter Aufbau. 
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Patentanspruche 

5 ! p^ ia^i.^i-i onsweiche fur in einem Hohlleiter ge- 

ftihrte Hochfrequenzwellen, mit einem Eingangsab - 
schnitt (2), in dem zwei zueinander orthogonal po- 
larisierte Wellentypen ausbreitungsf ahig sind, zwei 
sich in Verlangerung des Eingangsabschnitts (2) er- 
10 streckenden, durch ein Septum (4) getrennten ersten 

II I Ausgangsabschnitten (3,3') fur einen ersten der 

Wellentypen und zwei sich in der Ebene des Septums 

(4) seitwarts erstreckenden zweiten Ausgangsab- 
schnitten (6 ,6' ) fur den zweiten Wellentyp, dadurch 

15 gekennzeichnet, daS die zweiten Ausgangsabschnitte 
(6,6') als Koaxialleiter ausgebildet sind. 

2. Polarisationsweiche nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das Septum (4) einen sich verjun- 
20 genden Vorderabschnitt (5) aufweist, und daS die 
zweiten Ausgangsabschnitte (6,6') zwischeh der 
Spitze (19) und der Basis (20) des Vorderabschnitt s 

(5) in den Eingangsabschnitt (2) munden. 

25 3. Polarisationsweiche nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Eingangsabschnitt. (2) 
an seinen Wanden mit einwarts vorspringenden, in 
Langsrichtung briehtierten Stegen (10,11,12,13) 
versehen ist . 

30 

— p^^i- g a ,ty^sweicte 3 , dadu rch ge- 

kennzeichnet, dafS die Stege an denjenigen Wanden 
des Eingangsabschnitts (2), an denen die zweiten 
Ausgangsabschnitte (6,6') nicht einmunden, in die, 



ersten Ausgangsabschnitte (3,3') hinein verlangert 
sind. 

5/ Polarisationsweiche nach Anspruch 3 oder 4, da- 

5 dtirn h jAirpnnTPl chnet, daS am Ubergang zwischen dent 

Eingangsabschnitt (2) und den ersten Ausgangsab- 
schnitten (3,3' ) eine Stufe (18) ausgebildet ist, 
und daS sich die Stege (14,15) von der Stufe (18) 
aus nur uber einen Teil der Lange des Eingangsab- 
10 schnitts (2) erstrecken. 

6. Polarisationsweiche nach einem der vqrhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekenxxzeichnet, daE die 
Koaxialleiter (6,6') einen Innenleiter (7) aufwei- 
15 sen, der an seinem in den Eingangsabschnitt vor- 
springenden Ende eine Perle (8) tragt. 
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